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Одной из главных
обеспечение оптимаJIьных

АННОТАЦИЯ

задач данного дипломного
параметров воздушной среды,

проекта является
для комфортной

жизнедеятельности людей в помещениях и конференц-зале офисного зданиrI в
г.Нур-Султан.

БЛаГОдаРя Методикам расчета, предложенных в нормативной литературе
было решено запроектировать приточно-вытяжную вентиляцию с
механическим побуждением.

ТаКЖе В проекте предусмотрена автоматизация работы приточных
установок с реryлированием температуры приточного воздуха при выходе из
УСТанОВки и защитой воздухонагревателей от замораживаниrI, что помогает
контролировать качество воздуха.

АIцАтпА

Бу-п дипломдыц жобаныц негiзгi максаттарыныц бiрi Щр-Султан
к€rласындагы кецсе гимаратыныц уй-жайлары мен конференц-з€lлында
аДаМдардыц жаЙлы eMip cypyi ушiн ауа ортасыныц оцтайлы параметрлерiн
цамтамасыз ету.

Нормативтiк эдебиеттерде yсынылган есептеу эдiстерiнiц аркасында
Механик€Llrыц импульспен жабдыктау жэне шыгару желдетудi жоба-гrау турЕlлы
шешiм цабылданды.

Сондай-ак жобада ауаныц сапасын бацылауга KoMeKTeceTiH цондыргыныц
шыгысындагы келетiн ауа температурасын реттей отырып жэне ауа
жылытщыштарын цатып цалудан цоргаумен жабдыцтаушы ауа
цондыргыларыныц жs\4ысын автоматтандыру царастырылган.

ABSTRACT

One оf the main goals of this graduation project is to епsurе the optimal
раrаmеtеrs оf the аir епчirопmепt fоr the соmfоrtаЬlе life of people in the premises
and the conference hall of the office building in Nur-Sultan.

Thanks to the calculation methods proposed in the regulatory literature, it was
decided to design supply and exhaust ventilation with mechanical impetus.

The project also provides for automation of the operation of supply аir units
with regulation of the supply air temperature at the unit outlet and protection of аir
heaters from freezing, which helps to control air quality.
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ввЕдЕниЕ

в последнее время все больше Уделяется строгое внимание к требованиям
состояниЯ воздушноЙ средЫ В помещенияХ административных зданий.
соответственно, необходимо закJIадывать самые современные и
высокоэффективные решения по проектированию систем вентиляции и
кондиционированиrI, при этом соблюдая положения нормативно-технической
документации.

щель данного дипломного проекта - проектирование систем вентиляции и
кондиционирования офисного здания по обслуживанию населения. основой
является значительный объем теоретических и практических знаний, которые
были полr{ены в процессе обl^rения.

главное назначение систем вентиляции и кондиционирование состоит в
создании таких санитарно-гигиенический и воздушньж параметров в каждом
помещении, при которьж будет поддерживаться норм€rльная деятельность и
самочувствие людей, находящихся внутри.

ПРИ ВЫборе систем вентиляции rIитывается количество вредностей и
теплоизбытков в помещениях, воздухообмен помещений, потери давлений на
r{астках, все расчеты основываются соответствии с нормативной
требованиями.

ПРОеКТироВание приточных систем с автоматизированным управлением,
способсТвуеТ увеличениЮ энергоэффективности и надежности работы
УСТаНОВок, и сокращению материrtльных затрат. Автоматизированная система
оснащеНа рЕвличНыми датЧикамИ и контрОлерами, позволяющие регулировать
количество воздуха и теплоты, расходующееся на нагрев помещений.

ПРОеКтирование систем вентиляции должно учитывать и мероприятия по
устранениЮ шума, то есть применение гибких вставок у соединений
вентиляторов И воздуховодов, шумоглушителей на установках, сами
вентиляторы должны быть оснащены выброоснованиями и т.д.

ВЫбОР СисТемы кондиционирования зависит от нzвначениrl помещений,
технологического процесса и характеры вредностей внутри помещений. в
последнее время наиболее распространенным типом являются центрЕtльные
системы кондиционирования. Если расход приточного воздуха будет выше
МИНИМУМа, КОТОРыЙ необходим, то появJIяется возможность использования СКВ
с рециркуляцией уд€tляемого воздуха. Однако, В помещении не должны
выделяться токсичные, взрывоопасные и пожароопасные вещества.



1. основная часть

1.1 Обща, характеристика объекта

Объектом дипломного проекта является 3-этажное административное
здание по обсаживанию населения.

Район стройки - г.Нур-Султан
Ориентация главного фасада - на север
Корпус имеет 3 этажа
Высота этажа - 3,4 м
Высота подвапа - З,45 м
Высотакровли*lм
Толщина перекрытий - 0,2 м
Высота здания - 14,65 м

1.2 Выбор расчетных параметров воздуха

Расчетные параметры наружного воздуха для системы вентиляции
принимаются в соответствии СП.РК 2.04-01-201 7 <Строительная климатология:
холодный период - параметры Б; теплый период - параметры А; для системы
кондиционирования: в теплый период - параметры Б. [1]

Щанные приведены в таблице 1.

Таблица 1 -Расчетные параметры наружного воздуха

Период года Параметры воздуха А Параметры воздуха Б Р6, КПа
tn, 0С I",

кДж/кг
U",
м/с

t", оС I",
к!ж/кг

Tn,

м/с
Теплый (ТПГ) +25 5 47,9 )) 28,6 56,з9 )) 967,7
Холодный
(хпг)

-35,8 -з5 5
,7)

Расчетные параметры внутреннего воздуха приняты, в зависимости от
назначения здания, в данном дипломном проекте оно является
административным. Значения приводятся в таблице 2.Г2)

Таблица 2 - Расчетные параметры внутреннего воздуха

Период года t*, 0С vo, Mlc ф*, %
Теплый (ТПГ) 21 <0,з 50
Переходный (ППГ) 2з <0,2 60
Холодный (ХПГ) 2l <0,2 б0
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1.3. Определение количества вредностей для систем вентиляции в
конференц-зале

Общие теплопоступления складываются, как сумма всех возможных
поступлений в помещении, Вт:

I Ono.r. = Qn. * O".o.u. * 0..р.о. * Q.,p...

где Qл. - количество теплопоступлениЙ, исходящих от людеЙ, Вт;
Q".o.u. - количество теплопоступлений, исходящих от источников

освещения, Вт;
Q..p.o., 0..р,.. - количество теплопоступлений, исходящих от солнечной

радиации через соответственно световые проемы и перекрытия, Вт.

1.3.1 Расчет теплопоступлеция вредностей от людей

От людей выделяется: явное и пOлное тепло, влага. Количество человек
для конференц-зала, площадью 84,6 (при норме на 1м2:1,1) составляет 76
человек. Категория работ - легкая.

Количество явной теплоты, Вт:

Qr = Qr,п (2)

где Qя - количество явной теплоты, которое выделяет один человек;
n - количество человек, находящихся в помещении:' чел.

Холодный период tr:2|:
Q": Qо,N: 100 , 76:7600 Вт

Теплый период t":27:

Q": ч".N - 65 .]6:4940 Вт

Количество полной теплоты, Вт:

0n : Qп,п (З)

где Qп - количество полной теплоты, которое выделяет один человек.

Холодный период t":21:

Qn: чп, N : l50, 76 : 11400 Вт
Теплый период L":27:

Qn: Qп, N : |45 , 76: l 1020 Вт
9
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1.3,2 Расчет влаговыделений от людей

Влаговыделения рассчитываются по формуп", Щ,
ч

М- = m,п (4)

где m - количество влаги, которое выделяет один человек, г/ч.

Количество влаги в ТПГ t*:27:
М. : l|5 , 76: 8740 Вт

Количество влаги в ХПГ tr:2|;
М- :15 , 76: 5700 Вт

1.3.3 Расчет теплопоступлений от солнечной радиации

где Qt, чz тепловые потоки, поступающие в помещение через
вертикальное остекление, соответственно облучаемых и не облучаемых прямой
солнечной радиац ии, Вт l м2 ;

Ft, Fz - ПЛОЩаДИ СВеТОВЫх ПроеМоВ, соответственно облучаемых и не
облучаемых прямой солнечной радиации, м2;

Ьr, - коэффициент теплопропускания солнцезащитных устройств;
для окон без солнцезащитных устройств Ь., : 0,9.

Для вертикальных остеклений, частично или полностью облучаемых
прямой солнечной радиацией, Вт/м2:

Qt: (Q"п + Qup) 
, Кr,К, (7)

lля вертикальных остеклений, которые в тени, Вт/м2:

Q..р. :0..n, * Qп., ВТ

А) через окна, Вт:
Расчет ведется для ТПГ.

0..n, : (qr. \+ qz - Fr). Ьr,

QZ 
: Qвр' Кr' К,

(5)

(6)

(8)
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Кr,К, - коэффициент, учитывающий соответственно затенение и
загрязнение остекления, принимаемые по таблицам 3,4.

Таблица З - Коэффициент Кr, учитывающий затенение остекления

Таблица 4 - Коэффициент Кr, учитывающий загрязнение остекления

Исходные данные: Окна 1470х1770 трехстворчатые, в количестве б шт,

установлены на восточной стороне здания, следовательно Qun 
:545, quo:l29. [8]

Q..p. : (qt, Fiqr, Fr), Ьrr: (((q"" + Qrp) 
, Kr, Кr) , Fr * (Qup , Кr, Кr) х

" F)' Ьrr: (((545 + |29) '0,9'0,95) + (129,0,9 , 0,95)) , 15,61 :8097 Вт

Б) через покрытие, Вт:

Qn.:(qo+B.,4q).F

где Qo - среднесуточное поступление теплоты в помещении, Вт/м2;

(в: l)
.4о- амплитуда колебаний теплового потока, Вт/м2;
F - площадь пола помещения, м2.

(9)

Р - коэффициент изменения теплового потока в различные часы суток;

о.:t?- (10)

где R9 - сопротивление теплопередаче покрытия, м2, 0С/Вт;

rI" - условная среднесуточная температура наружного воздуха,()С;

Заполнение светового проема Значение коэффициента К,,,
Остекление без переплетов:
Одинарное l
frвойное 0,9
Остекление в деревянных переплетах:
Одинарное 0,65

Щвойное 0,6

Загрязнения стекла Значение коэффициента Кr,
значительно 0,85
Умеренное 0,9
незначительное 0,95
чистое стекло l

ll



tu - расчетная температура внутреннего воздуха в ТПГ,()С.

+усл _ rH +(r , Icp) (1 1)
LH _ 

""

где f" * расчетная температура наружного воздуха в ТПГ,OС;
r - коэффициент поглощения солнечноЙ радиации покрытием, r : 0,7;
1ср - среднесуточное количество теплоты от суммарной солнечной

радиации, принимается по прил.;
u.н - коэффициент теплоотдачи наружной ловерхности покрытия в

ТПГ, Вт/м2 , 0С.

Цн:5,8 + l|,6,\П (|2)

где ч - скорость ветра в ТПГ, м/с.

А" :5,8 + 11,6 ,лlZ2:23 Вт/м2 , 0С

sусл _ 25,5 +(0,7'ВВ0) _ эт о 0.
'н 2з 

,LI1" \-

27,9 - 27Чо:-ftf :0,26 Вт/м2;

Aq: о" .{_ (1з)
g

где d" - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности покрьlтия,
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Подставим значение в формулу (5):

Q..р. : 8097 + 900: 8997 вт

1.3.4 Расчет теплопоступлений от искусственного освещения

Конференц-зал оборулован люминесцентными лампами.

( l5)

где Е - степень освещенности, лк; (для залов заседаний, зрительных залов
в клубах, спортивных и обеденных залов Е:200 лк); []

F - площадь пола помещения, м2;
пчосв. удельные тепловыделения, Вт/(м2,лк), по таблице 5; [S]

ц - доля тепла, поступающего в помещение от осветительного прибора.

Щля люминесцентных ламп, которые находятся за подшивным потолком п :0,б.

Таблица 5 - Удельные тепловыделения

тип светильника Удельные тепловыделения чо.", Вт/(м2,лк), для
помещений в зависимости от площади, м2

менее 50 50-200 более 200
Прямой свет 0,1 02 0,0] 4 0,067
рассеянный свет 0,1 66 0,1 02 0,094
Отраженный свет 0,264 0,1 54 0,145

Количество теплоты, выделяемой осветительными приборами в
помещение конференц-зала:

Q".o.u, :200 , 0,154, 84,6 , 0,6: 1563 Вт

1з



1.3.5 Расчет теплопоступлений от отопительных приборов.

В дипломном проекте отопительные приборы оснащены
термостатическими вентилями, следовательно, теплопоступлениями от них
можно пренебречь. Термостатические вентили способствуют автоматическому
регулированию подачу теплоносителя до каждого радиатора.

1.3.б Расчет теплопоступлений от оборудования

В конференц-зал присутствует проектор, который выделяет теплоту:

Qoo. : З00 Вт.

1.3.7 Теплопотери через наружные ограждения за счет теплопередачи
для конференц-зала.

При работе систем вентиляции, Вт:

Qno,,-F,k,(f" - t"),n,(1 +В) (16)

где k - коэффициент теплопередачи ограждающей конструкции;
п-коэффициент, который учитывает соотношение расположения

наружной поверхности ограждения к наружному воздуху;

В - коэффициент добавочных потерь.

Qпо,. : В4,6, З4,5,(27 - 25,5), 1,6, (1 + 0,9) : 1ззlOвт

1.3.8 Тепловой баланс помещения конференц-зала

Тепловой баланс помещения определяется, Вт:

QB.= Ono., - Qпо, (l7)

гд€ Qпост - суммарные теплопоступления, Вт;
Qno, - суммарные теплопотери, Вт.

Определяем количество теплоизбытков в конференцзале:
!ля холодного периода года:

QЛ.о: Or.п.* Q".o.". + Qоб : l l400 + l563 + З00: l3263 Вт
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Q|,*B: Qn.".t Q,.o.u. + Qоб : 7600 + 1563 + з00 : 946бЗ Вт

fiля теплого периода города:

0#rо : Q,.п.. + Q..о.+ Qоб : 1 1020 + 8997 + З00 : 20З17 Вт

Q|nrB: Qn.r.* 0..о.+ Qоб : 4940 + 8997 + 300 : |42З7 Вт

Расчет теплового баланса для конференц-зала приведен в таблице 6.

Таблица б - Тепловой баланс для конференц-зала

1.4 Расчет воздухообмена в конференц-зале

lля mеплоzо перuоdа.
Параметры внутреннего воздуха в помещении: t" :27"С,9 : 50%.

Определяем температуру удаляемого воздуха по формуле:

tr- tB* gradt.(H - р.з.),ОС

6 : 20Зrz : 70.6 вт /мз
2в7,64

l5

(18)

где grad - градиент температуры воздуха, который зависит от высоты
помещения;

Н - высота помещения конференц-зала, м;
ho.r.- высота рабочей зоны, (лля люлей, находящихся в основном сидя,

принимается hp.. :1,5м )
Величину тепловой напряженности помещения определяем по формуле:

. _ Q|n,B (l9)
Vпом

где Qfiзб - величина явных теплоизбытков в помещении, Вт;
V,,пr,- объем помещения, м3.

Периол Теплопоступления Теплопотери, Вт Баланс, Вт
Qn, Вт Qn.o.r.,

Вт
Q. р,
Вт

Qno, Вт

Qn,, Q.n.,,.

тпг 4940 1 l020 8997 300 lзз10 627
ХПГ и
ппг

7600 1 l400 l 563 300 1зз 10 з47



Градиент температуры воздуха: gradl: 1,2

tu:27 + 1,2 , (З,4 - 1,5) :29,28"С

Количество приточного воздуха определяем из условий соблюдения

санитарной нормы по формуп., {,
ч

Температуру приточного воздуха определяем по формуле, 
ОС 

:

fnp: tH+2

t,,o: 25,5 * 2:27,5 ОС.

L.":N,L+2

где N - количество человек, находящихся в помещении,чел;
Lr - норма воздуха на одного человека,мЗ/(ч,чел).

L." : 76 , 20: 1520 м3/ч.

где с - удельная массовая теплоемкость воздуха, с : 1,005 кЩж/(кг,К);
t" - температура внутреннего воздуха, ОС,

tno * температура приточного воздухо,ОС.

Qr.", : 0,28, 1,005, 1,19, 1520, (21,5-27):254,5 Вт.

Остатки тепла булут удаляться системой кондиционирования:

Q*nu, : Qп.изб *Qn.,rr: 20З17 + 254,5 : 20571,5 Вт.

!ля холоdноzо перuоdа.
Параметры внутреннего воздуха в помещении:

t":21"C, q : 60О/о,

Температура удаляемого воздуха :

|r: 2l + 1,2 , (З,4-1 ,5):2З,28

(20)

(21)

Количество теплоты, которое поступает вместе с приточным воздухом:

Qu"nr. = 0,2В. с. р. L.(tnp - tB) (22)
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Температура приточного воздуха: tno : 18 ОС.

Расчетный расход принимаем по санитарной норме * Lp: 1520 м3/ч.
Теплота, которая ассимилируется системой вентиляции:

Q".n, : 0,28 , 1,005 , |,22, 1520 , (2З,28-18): 2755 Вт.

Для теплого периода, график процессов указан на рисунок А.1, для
холодного периода график процессов указан на рисунок А.2

1.5 Расчет воздухообмена в помещениях офиса

!ля всех остальных помещений офиса, где предполагается длительное
пребывание людеЙ, количество воздуха, которое будет подаваться, в
зависимости от назначения каждого помещения определяется по санитарным
нормам. Расчет ведется по нормативным кратностям.

Воздухообмена по нормативной кратности определяется по формуп., f,

L = kp Чоr"*,

где L - объёмный расход воздуха, м3/ч;
kn- кратность воздухообмена, Ilч;
V,,uп,, - объём помещения, м3.

!анные расчета воздухообмена для остальных помещений
представлены в таблице Б.1.

(2з)

офиса

1.6 Аэродинамика воздуховодов вытяжных и приточной систем
вентиляции для помещений офиса

I_{елью аэродинамического расчета систем механической вентиляции
является подбор размеров транзитных воздуховодов по допустимым скоростям
движения воздуха, определение потерь давления в системе, для того чтобы по
потерям давления и количеству воздуха подбирать необходимый вентилятор.

Порядок расчета:
1) Щля начала выбирается основная расчетная ветвь, то есть самая дальняя

и наиболее загруженная.
2) Определяем длину каждого участка и количество расходов воздуха
З) Подбираем сечение воздуховода.
Предварительно рассчитываешься площадь поперечного сечения, по

мз
которой ориентируются, -:
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. Lp Q4)lP = з600 .V

где Lo - расход воздуха данного участка, м3/ч;

V - рекомендуемая скорость движения воздуха, Mlc (для ответвлений
до 5 м/с, для магистралей 4-8 м/с).

В зависимости от fo подбираются стандартные размеры воздуховодов, но

при этом fф : fo.

4) Рассчитаем фактическую скорость движения воздуха, для определения

потерь давления на трение (Rrp) и учета местных сопротивления (Z), !,
с

|/ Lp (25)
пф - з600 ъ

5) При проектировании используются прямоугольных воздуховоды, для
них значения Rro иZнаходятся по эквивалентному диаметру:

) 2а.Ь (26)
*экв 

а*ь,

где а - ширина воздуховода, м;
Ь - высота воздуховода, м.

6) !алее на расчетном участке определим потери давления на трение:

Па (21)
RTp _ Ruo F,u l, 

'
где Rro - удельные потери давления, которые приходятся на 1 м стального

воздуховода, Па/м;

F.u - коэффициент шероховатости, (лля стали F* : 1).

7) Расчет давлений, при которых происходит в местных сопротивлениях,
Па:

(28)
Z_

где IE - сумма всех коэффициентов при местных сопротивлениях на

рассчитываемом участке;
(р,у2)

2 скоростное давление, Па.

Zb,, (р , V')
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8)Полные потери давления на рассчитываемом участке, Па:

pno,j :(Rro.F,.l+Z) (29)

9)Полные потери давления одной из основных ветвь определяется, Па:

pno,i:I(Rro.F,.l+Z) (З0)

Последним действием рассчитывается увязка ответвлений, то есть
выбирается одно из ответвлений, делится на участки и рассчитывается в такой
же последовательности, что и выше. Потери давления должны быть равными,
невязка допускается до |0%.

Затем по определяем подходящие размеры ахЬ сечений воздуховодов.
Результаты расчета приведены в таблице В.1 .

Д эр о d uH аlиuч е с кuй р а с ч еm в о з dух о в о d о в прumо ч н о й с uс m eJvt bl в е н mlшяL|uu
ведется по аналогии с расчетом вытяжной механической вентиляции) в той же
последовательности.

Результаты расчета занесены в таблицу В.2.

1.7 Расчет и подбор вентиляционных решеток

Вентиляционные решетки устанавливают, как на вытяжных, так и на
приточных каналах.

В конференц-зале, где большое количество теплоизбытков по сравнению
с другими помещениями, выпуск воздуха происходит через
воздухораспределители у потолка.

Расчет производится по рекомендуемым скоростям движения воздуха,
приведенным в таблице 8.

Таблица 7 - Рекомендуемые скорости движения воздуха

LIаименование
Рекомендуемая скорость, м/с

при естественной
вентиляции

при механической
вентиляции

Приточная решетки у потолка 0,5- 1 l_з

Вытяжные решетки 0,5- 1 1.5-3

Порядок расчета:
1) Определяют ориентировочные размеры вытяжных и приточных

отверстий по формуле:
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Lп (3 1)tr:
^ отв з600 .Vp

ГЩе Lц - КОЛИЧеСТВО ВОЗДУХа, ДЛЯ ПОДачи или удаления из помещения, мЗ/ч;
Vо - значение рекомендуемой скорости, м/с (принимаем по таблице 8).

2) КОличество решеток, которое необходимо установить определяют по
принятому типоразмеру жалюзийных решеток, шт:

Fоr"
Пр= ,

'р

(з2)

ГДе fp - площадь живого сечения жалюзийной решетки, которая
зависимости от типового размера, м2.

1.8 Подбор и характеристика оборулования принятой системы
вентиляции

Так как здание является административным учреждением, целесообразно
Проектировать приточно-вытяжную вентиляцию с механическим побуждением.
В здании присутствует конференц-зал, расположенный на 3 этаже, для него в
проекте предусмотрена отдельная ветвь систем приточно-вытяжной вентиляции
с механическим побуждением, во всех остальных помещениях проектируются:
единая приточная системы и объединенные схемы вентиляции.

При построении схем вентиляции для начала нужно выбрать место, где
будут распложены приточный и вытяжные камеры. В данном случае вытяжные
камер располагаются на крыше в кровле здания, а приточная камера
расположена в подвале.

В помещениях административно-бытового корпуса воздухообмен
организован по схеме (сверху - вверх).

В качестве материала, приняты воздуховоды из листовой оцинкованной
сТаЛи класса ((Н)), сечение - прямоугольное. Воздуховоды, проложенные по
подвалу, изолируются матами теплоизоляционной марки URSA М-25Ф,
ТОлЩиноЙ 50мм, с покровным слоем из фольги. Воздуховоды, находящиеся
выше кровли, также изолируются матами теплоизоляционной марки URSA М-
25Ф, толщиной 50мм, с покровным слоем из оцинкованной стали.

Расчеm калорuферов u кол4поновка калорuферной усmановкu.

В качестве теплоносителя используется воды, поэтому целесообразно
ПриМенение многоходового калорифера, находящимся в горизонтальном
положении.
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ffанные для подбора калорифера:

- количество воздуха, нагреваемого в калорифере, L :;
- температура, подаваемого в калорифер воздуха, t" : -З5OС'

- температура воздуха после калорифер?, t*: +l 30С;

- тип калорифера: стальной пластинчатый КЗВП

Порядок расчет калориферов :

l ) Рассчитывается количество теплоты для нагрева uoroy*u, Щ'

Qu"nr: c".pB.L.(tK-tH) (ЗЗ)

где св - теплоемкость воздуха, Cu : 1 кЩж/кг,OС;

рв - плотность воздуха, pu : 1 ,2 кгlмЗ;

Q: 1 . \,2.20З47 (1З + 35): l l71987 к!ж/ч

2) Определяется площадь сечения, для прохождения воздуха через нее
(Vр), м2:

F*. = '' О|, (34)
з600.Vр

3) Количество параллельно установленных калориферов, шт:

М . fд = fn.. (З5)

где N - число калориферов в 1 ряду калориферной установке;
fo - истинная площадь l калорифера, м2.

2.0,42:0,84

4) Истинная скорость воздуха в живом сечении, ý,
м2'

\/ _ L, pu (36)'Рд З600.М.fд
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\I 20З47 . I,2 кг

'оо з60о .2 \42: В'1 й7)в справочнике, для калорифера кзвп выбираем значение

.д. & - плоп]адь нагрева калорифер&, м2, d : 53,4 м2.

л/- 150-Зшт
5з,4

В установке: N: З калорифера, два стояТ в первом ряду.

1 1)ОпреДеляеМ аэродинамическое сопротиВление калориферной
установки по воздуху:

АРо_п.ЬР (З9)

где n - количество рядов калориферов;
АР - сопротивление 1 калорифера, ДР-53,5 Па.

ДРо_] 53,5:160,5Па

Поdбор выmяжных u прumочнL)lх усmановок.
Исходя из аэродинамического расчета, в качестве приточной установки

выбрана установка типа VVS lOO-R-FHVS.
Характеристики:

коэффициента теплопередачи К, кЩж/(ч.м2):

К : 78,14 кЩж/(ч,м2)

8)Площадь калориф.ра на нагрев воздуха, м2:

Е а (з7)

"Р KLtr-tJ

где t, средняя температура теплоносителя, t, : 900С
t" - средняя температура воздуха, t" : -l00C

1.171,9в7
,l'rp = БЙ: 150 м2

9)Определяем общее число калориферов в установке, шт:

lr_ & (зs)
F-
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В комплекте идет теплообменники типа и водяные нагреватели типа VS,
фреоновые охладители DX, электрические нагреватели VTS.

,Щля вьттяжных систем подобраны вентиляторы - канальные, круглые.
Вентиляторы имеют встроенную термозащиту, так как установлены на крыше.
.Щва вентилятора мощность N:O,З 13кВт, при оборотах n : 2500 обlмин, L : 750
м3/час, и один вентилятор мощность N: 1,74кВт, при оборотах n: l415 обlмин,
L:2|70 м3/час.

П о d б ор сuсm еJй bl кон duъуuонuро ванuя.
В проекте предусмотрена система кондиционирования конференц-зzша

сIIJIит-системой кассетного типа, запроектировано 3 шryки.
Вьтбранный кондиционер: марки <Delonghi> потолочный, кассетного

типа, N:3,5KBT двухстороннюю подачу воздуха, холодопроизводительность
достигает 15,7 кВт, а теплопроизводительность до 29кВт, при расходе воздуха
б-15 м3/мин.

Рисунок 1 - Кассетный кондиtIионер

А вm ом аmuз ацuя прum о чн о - в ыmяж н о й с u с m ел,t ы в е нmuляцuu
С целью снижения энергопотребления наиболее эффективным способ

было решено применить автоматизация приточно-вытяжной
вентиляции, KoTop€uI выполняет такие функции, как:

. Рецпировка количества расхода приточного воздуха;

. Рецлировка приточного воздуха в приточной камере;
о Система защиты и блокирования;
о Система оповещения - сигнализация.

системы

2з

г
i:

, 
.*,



2 Технология монтажно-строительных работ

Проект технологии монтажно-строительных работ представляет описание
руководства по организации, изготовлению и производству монтажных работ,
способы снижения затрат, увеличение эффективности работ, а также решения
по повышению производительности труда и улучшению качества
строительства.

В дипломном проекте, разработана технологическая карта на монтаж
приточной камеры.

2.1 Организационно-технические мероприятия

В состав данного проекта входит: предписания по производству работ;
предоставлены организационно-техническое обоснование работ, ведомость
необходимых объемов работ, предоставлен расчет затрат труда, календарный
план и график движения рабочих по установке приточной камеры. Также
описаны вопросы по технике безопасности вовремя строительно-монтажных
работ, противопожарная и противошумная безопасность окружающей среды.

В таблице 8 предоставлены организационно-технические мероприятия и
срок их исполнения.

Таблица 8 - График организационно-технических мероприятий

2.2 Ведомость по объему необходимых работ

Объем необходимых монтажных работ берется на основе задания и
заложенных конструктивных решений проекта, все монтажные процессы
принимается в соответствии с экспликацией, но при этом в ведомости
включаются не только основные, но и все дополнительные виды работ.

Результаты расчетов занесены в таблицу 9.

Наименование работ Организация-
исполнитель

Срок исполнения работ
наLIало окончание

Обработка технической и
финансовой документации

Производственно-
техниаIеский отдел

03.03 17.03

Заявка на необходимые
материirлы и оборудование

Подрядчик 20.03 25.0з

Получение разрешения на
производство работ

Заказчик 25.0з 28.03
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Таблица 9 - Ведомость по объему строительно-монтажных работ

обоснование Наименование процесса

Объем работ
Вес,
кг

общий
вес, кг

Общий вес,
тед.

изм.
кол-
во

Е25-14
Погрузка и выгрузка
приточной камеры до lT

шт l |]4 |]4 0,1] 4

Е25-8
Строповка приточной
камеры

шт
l |74 1]4 0,|74

Е25-24 Подъем и установка
приточной камеры

шт
l 174 174 0.17 4

El0-2 Растраповка приточной
камеры

шт
l |]4 |74 0,|7 4

El0-2 Монтаж приточной
камеры

шт
l |74 174 0,|7 4

Е10-1
Опробывание приточной
камеры

шт
l 174 114 0,1] 4

s- |,044

2.3 Калькуляция затрат

Калькуляция затрат разрабатывается на основании рабочих чертежей
монтажных работ и выбранных методов их ведения. По ЕНиР (Единые нормы и
затраты) определяются затраты на данные работы, которые затем пересчитаны
на весь объем по объекту и комплексу в целом. В номенклатуру работ включены
как основные, так и вспомогательные виды работ. Рабочий день длится восемь
часов (одна смена).

2.4 Календарный план и график движения рабочих

Календарным планом является графическая модель технологии монтажа
на технологическое оборулование, которая отражает взаимосвязь работы и
сроков их исполнения, Календарный план позволяет: определить оптимальный
порядок выполнения работ; установить сроки каждого этапа работ; оценить
необходимые финансовых вложения; учесть возможные риски, а также

упростить контроль строительных работ;
Исходными данными для разработки календарного плана являются:

нормативный срок монтажа оборулования, сведения о кадрах, машинах и
механизмах, о поставке оборулования, калькуляция затрат труда и т.д.

График движения рабочих подразумевает равномерное использование
рабочих во все время монтажа. Он выполняется на основе ведомости
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календарного плана в масштабе времени, при этом общее количество рабочих,
занятых в тот или иной день, получают путем суммирования количество

рабочих, трудящихся в этот день на всех процессах.
Коэффициент неравномерности движения рабочих должен быть не более

1,5, тогда график составлен правильно.
Коэффициент церавномерности :

М-о"
к-

(40)

(41)

(42)

МсР

мср 
*

где М.о - среднее количество рабочих, чел;

IQ- трудоемкость по i-ой работе, чел,дн;
Т - продолжительность монтажных работ в днях;
К средний коэффициент перевыполнения норм выработки,

принимается равным 1;

М^оr- максимzLпьное количество рабочих, чел.;

Млл- 43'1-З:10,65
ср 4,05.1 '

3
К : =--: 0,З

10,65
В данном случае коэффициент неравномерности не превышает значение

1,5: К: 0, З

2.5 Расчет потребности в транспорте

Пр" монтаже систем приточной вентиляции, а именно приточной

установки, самим грузом, подлежащим перевозке, являются приточная камера.
В зависимости от расстояния и габаритов выбирается вид транспорта.

Количество транспортных средств, шт. :

ilr- а

''- т,Р.у,

где Q - количество грузов, подлежащих перевозке, тонны;
Т - число дней перевозки, принимается 1 день;
P.l,., - суточная производительность автомобиля, т/смену:
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Чуr= q Пр

где q- грузоподъемность автомобиля, принимается равной З тонны;
np- количество рейсов автомобиля в смену, пр.: З,7 рейса.

Принимается 1 рейса в смену.Тогда Р.),, : З , З,7: l1,1 т/смену

(4з)

0,t7 4N- : l машина
1|,1.1

Принимается 1 автомашина КАМАЗ-55102, далее составляется ведомость
перевозки груза, таблица 10.

Таблица 10 - Ведомость объема перевозка

2.6 Технико-экономические показатели

Общая продолжительность строительно-монтажных работ составило - 4

дня, при этом общие трудозатраты по монтажу приточной камеры: 4,05 чел.дн; а

уровень механизации монтажных работ - 40 процентов.

2.'7 Контроль качества монтажа системы вентиляции

Технадзор осуществляет контроль качества систем вентиляции и
кондиционирования на каждом этапе технологического процесса, начиная от
проектирования проекта, заканчивая его реализацией.

В состав контроля входит: контроль всей рабочей документации,
материалов, оборудования, изготовления, монтажа, оценка соответствия работ с
нормами и стандартами. Все детали систем должны быть изготовлены в
соответствии с уже утвержденными рабочими документами и чертежами.

Качество стыковок, швов, соединений и т.п. проверяется визуально во
время процесса и в конечном результате. Не допускается: различные изломы
системы вентиляции, кривизна воздуховодов, не правильные состыковки
прокладок и фланцевых соединений и т.д,

Также проверку должны проходить различные установки: Приточная
установка - проверка на нагрев (охлаждение) аппарата, вентиляторы
испытание на исправность работы, воздуховоды испытание регулировка

наименование
грузов

Ед.
изм.

Кол-во Вид транспорта Кол-во ед.
транспорта

Сроки пребывания
начало оконча-

ние
Приточная камера тонн 0,|74 кАмАз-55102 l 20.04 2|.04
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КОЛИчесТВо расхода воздуха. На каждую проверку оформляется отдельный
паспорт и акт работ в двух экземплярах.

2.8 Техника безопасности и охрана труда при монтаже системы
вентиляции

П р о mu в о LLly,ц н ы е л4 е р о п р uяmuя :

с целью предотвращения передачи вибрации от работающих
ВенТиЛяторов предусмотрена их установка на виброоснования. Также
СОеДИНение вентиляторов с воздуховодами выполнено с применением гибких
ВСТаВОк. Чтобы глушить аэродинамическиЙ шум, создаваемый вентиляторами,
приточные и вытяжные установки оборудуются шумоглушителями.

Про muвопож арн tэl е р ешенuя :

ВоздУховоды с тепловой изоляцией и транзитные воздуховоды, покрытые
ОГнеЗаЩитным покрытием, запроектированы с толщиной листовой стали 0,8мм.
СОГЛаСнО требованиям СП РК 4.02-|0I-2012. Транзитные воздуховоды
Выполнены из стали класса "П" и покрываются огнезащитным материалом с
ОгнестоЙкостью 0,5час. Места прохода транзитных воздуховодов через
Перекрытия уплотняются негорючим материалом, обеспечивающий
нормируемый предел огнестойкости.
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3 Экономика

В Дипломном проекте рассматривается технико-экономический расчет
приточной камеры фирмы VENTUS марки VVSlOO-R-FHVS.

3.1 Расчет затрат на эксплуатацию

ВСе ВиДы Затрат в сумме определяют количество эксплуатационных
расходов на процесс производства:

С : Cuo,' + Ср + Crn * Crn, * Сr, * С, * Crn * Собщ (4з)

(45)

где Cn - количество затрат на амортизацию, тыс. тенге/год;
QTp количество затрат на монтажный ремонт, тыс. тенге/год;
C.n - заработная плата сотрудников, тыс. тенге/год;
С' сумма расходов на материалы, которые используются при

строительстве, тыс. тенге/год,
Спбur общие дополнительные расходы на эксплуатацию тыс.

тенге/год.

Амортизационные отчисления определяются :

с",: Н 
(44)

где Р -норма отчислений при амортизации, Р : бО/о;

К - капит€шьные вложения, тыс. тенге.

Количество затрат на монтажный текущий ремонт:

Qrp: 0,25 , Cun,'

Расходы на заработную плату сотрудников:

Crn : п", З.р.. (46)

где пч - количество человек, которое учувствует в изготовлении систем;
З.р.ru.ч. - среднегодовой фопд заработной платы на 1 рабочего.

Количество расходов на материалы, которые используются при
строительстве:
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C":0,104,(C.",C.n)

части при строительстве;
Ki - КаПИТ€LПЬНЫе ВЛОЖеНИЯ, ТЫС. ТеНГе;

Ci - эксплуатационные издержки, тыс. тенге/год.

(47)

Общие дополнительные расходы на эксплуатацию

Собц,= 0,25 , (Cu" * С,*р * Crn), (48)

Результаты расчетов сводятся в таблицу 1 1.

Табпица 11 - Сметный расчет эксплуатационных затрат приточных камер

3.2 Приведенные затрат

При экономическом расчете необходимо выбирать наиболее выгодный и
оIIтим€tльный вариант, для этого рассчитывается минимум IIриведеIIных затрат,
который определяется:

Пi = Е" , Kt * С;+ min (49)

где Ен ==0,12 - коэффициент нормативной эффективности в экоFIомической

Статьи затрат

1 вариант 2 вариант
общая
сумма

затрат млн.
тг/год

удельный
вес,Yо

общая
сумма

затрат млн.
тг/год

удельный
вес, %

Затраты на амортизацию 0,4l46 8,25 0,62з l2
Затраты на монтажный
текущий ремонт

0,1558 з,1 0,1 455 2,8

Затраты на зарплату
сотрудников

0,200 з,99 0,200 3,85

затраты на материапы 0,090з 1.8 0.01 0,2

Общ. эксплуатационные
расходы

0,205l 4,08 0,2274 4,4

Затраты на Irриобретение
установки

78,78 3,990 76,75

Эксплуатационные затраты 5.02 100.0 5) 100,0
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Экономический эффект года:

Э=Пz-П1 (50)

Процент сравнивания вариантов, процент:

д : 100 _ П2 , 100 (51)
п1

Процент рЕвличия вариантов :

А: 100 - Ч# : з,5 ол

Первый вариант наиболее экономичен, так как он на 3,5 процента меньше,
поэтому целесообразно выбрать именно его.

3.3 Основныетехнико-экономическиепоказатели

При расчет основных экономических показателей использов€tпись
актуальные цены на2022г. Все данные и расчеты представлены в таблице 12.

Таблица 12 - основные технико-экономические пок€ватели

наименование технико-
экономических показателей

Единица
измерений

Базисный
1 вариант

Предлагаемый
2 вариант

Строительный объем здания мЗ 4763,08

Годовая производительность ГЩж/год 2зз9,з

капитальные вложения тыс.тенге 860 905

Штаты по обслуживанию человек 1 1

f'одовьте экспJryатационные
затраты

млн.тенге 5,02 \)

Себестоимость продукции
млн.тенге

/год
з,955 з,99

Приведенные затраты млн. тенге 1,08 1,15

Годовой экономический эффект
млн. тенге

/год
6,1 6,з5

зl
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

ТемОй ДиПломного проекта является <<Вентиляция и кондиционирование
ОфИСа, расположенного г.Нур-Султан)). Проектирование систем вентиляции и
КОНДИЦИОНИрОВания требуется для поддержания определенных оптимальных
климатических условий внутри помещенийздания. В основной части
ПРеДсТаВлены расчеты основных теплопоступлений и теплопотерь,
НеОбхоДимых для создания теплового баланса и вычисления теплоизбытков,
КОТОРые необходимо компенсировать системами вентиляции; был произведен
аЭРОДИНаМичеСкиЙ расчет, для установления потерь давления на участках; а за
СЧеТ расчетов воздухообмена и аэродинамики, целесообразно проектировать
приточно-вытяжную вентиляцию с механическим побуждением

Также с целью повышения эффективности и надежности работы была
предусмотрена автоматизация приточной системы вентил яции.

В разделе <<Технология строительно-монтажных работ> предоставлены
ОрГаниЗационно-техническое обоснование работ, ведомость необходимых
объемов работ, предоставлен расчет затрат труда, календарный план и график
ДВижеНия рабочих по установке приточноЙ камеры, согласно которому
ПРОДолжительность работ составит 4 дня, с максимальным количеством рабочих
В ДенЬ - трое человек за смену. Также описаны вопросы по технике безопасности
во время строительно-монтажных работ, противопожарная и противошумная
безопасность окружающей среды.

В разделе <Экономика) составлены лока-пьные сметы и сводный сметный
расчёт по итогам которых, капитаповложения системы вентиляции и
кондиционирования достигают тенге.

Подводя итоги дипломного проекта, можно сказать, что при
проектировании систем вентиляции и кондиционирования необходимо
учитывать месторасположение здания, климатические условия города, а также
его назначение, так как от этого зависит правильность выбранных систем,
надежность и эффективность бесперебоЙноЙ работы данных систем. В проекте
Присутствует конференц-зал, расположенныЙ на третьем этаже, для которого
предусмотрена отдельная вытяжная и приточная системы с механическим
побуждением, зависящие от расчета теплового баланса в помещении. Также
Предусмотрена сплит-система кондиционеров в виде кассетных блоков,
установленных в потолке помещения, а внешний блок располагается на
наружной стене.
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Приложение А

Рисунок А.1 - I-d диаграмма теIlлого периода



Продолжение приложения А

Рисунок А.2 - I-d диаграмма холодного периода
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